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1学年
小学5年生
2　単元名
もののつりあい（全14時間）
3　単元の目標
ア　水平に釣り合った棒の支点から等距離に物をつるして棒が水平になったとき，物の重さは等
しいこと。
イ　カを加える位置や力の大きさを変えると，てこを傾ける力が変わり，てこがつり合うときに
はそれらの間に一定のきまりがあること。
4　単元の構想
4．1単元設定の理由
理科が学びの対象としている自然の事物・現象についての見方や考え方は，科学が創造し発展させてき
た科学的自然観に基づいている。科学的な見方や考え方を理科授業において児童に育成しようとするとき，
学習内容の本質である科学的概念とは何かを正しく認識させることが問われている。
科学的概念を理解することは難しく，その中でも小学校5年生の「てこのはたらき」「振り子」「衝突」
等の物理の原理や規則性に関する内容は，児童が理科に対して苦手意識を感じ理科嫌いとなる単元である。
そこで，児童一人ひとりが確かな学力を身につけるためには，児童が物理の原理や規則性を理解できるよ
うな指導法と教材開発の工夫が必要となる。
4．2　科学的概念を獲得するための学習指導
児童が前述のような科学的概念を獲得するためには，児童の讃沃口を考えながら指導することが重要とな
る。認知科学では，頭の中に構成される知の構造としてスキーマ（ｓｃｈｅｍａ）が考えられている。このスキ
ーマについては，バートレットが，人間の思考行動におけるより構造化組織化された知識の単位に対し，
スキーマという名称を使用したのが最初である［戸田正直1986］。このスキーマは，認知科学において，人
間の知識表現の研究において中心的なものの一つとなっている。スキーマは，知識表現の単位として研究
されているが，対象となる知識や知識の用いられ方によってさまざまなスキーマ表現の提案がなされてい
る。スキーマについて戸田は，「知識の内部表現の基本単位として構造化されたものである」と述べている。
また，御領謙［1993］は，「ものや事象や行為，あるいは事象や行為の系列について作り上げられた一般化さ
れた知識の固まりである」と述べている。また，鈴木宏昭［1989］は，「認知過程の中である意味で独立して
機能し，ある程度の＋般性をもった知識の単位」と述べている。上記のように，研究者によって様々な表
現を用いて説明をしているが，本研究では，スキーマを学習者の知識の構造を表現する単位として捉える。
認知科学におけるスキーマ理論の考え方に基づくと，スキーマを活性化させ，そのスキーマに情報を当
てはめることができたとき理解ができたと考えることができる。したがって，科学的概念の学習指導では，
情報を当てはめる基になるスキーマを児童に形成させることであると言える。
ノーマンによると，体制化された知識単位として，宣言的知識と，その宣言的知識を使用するためのル
ールとしての手続き的知識とがある［松本勝信1992］。宣言的知識は，科学における事物や現象を客観的
に捉えるための「見方」であり，手続き的知識は，事物や現象を客観的に捉えることによって得られる情
報を使いながら問題解決を行う「考え方」であると捉えることができる。そこで，本研究では，児童が獲
得すべき科学的概念のスキーマは，上述の認知科学の考えに基づいた「見方」と「考え方」の2つの要素
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で構成されるべきである。
授業では，上記のような児童の認知構造であるスキーマに合わせて教材を考え，学習指導を行うことが
必要である。
従来スキーマは，個人が一人で自分の頭の中に作り上げるものと考えられていた。しかし，近年，児童
個人が頭の中に知識を作りあげるという構成主義の考え方で児童の学習を考えるのではなく，社会・文化
的文脈あるいは状況の中で他者との相互作用を通して知識が作られるという社会的構成主義の考え方が注
目されてきた。社会的構成主義のアプローチでは，児童個人に対し，スキーマを獲得させる学習活動を直
接行うのではなく，学習共同体の中に児童が参加して成長していくことが学習であるという考え方である。
このためには，学習指導において，学習への参加形態が工夫されていることが必要である。また，ヴィゴ
ツキーは，「子どもが自主的に解答する問題によって決定される現下の発達水準と，子どもが自主的に共同
の中で問題を解く場合到達する水準のあいだの相違」を子どもの発達の最近接額域とし，最近接発達領域
（ｚｏｎｅｏｆｐｒｏｘｉｍａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ：ＺＰＤ）は，「社会的な相互作用の中で作り上げられる」ことを述べている
［佐藤公治1999］。このことから，コミュニケーションは，最近接発達額域で行うことが必要で，このため
の場が用意されなければならない。
正司和彦［2003］は，社会的構成主義に基づいたコミュニケーションや相互作用による学習の流れを次の
ようにまとめている。
①　学習の目的や動機を兄いだし，共同体に参加する
②　仲間との共同作業を行い，言語によるコミュニケーション活動を行う
③　共同体において知識や考えの共有化を行う
④　自分自身の考えや知識を再吟味し新しい認識を形成する
これを基にして，小学校理科の物理学習における学習の流れを考える。
初めに，児童は，学習の対象と出会い，自分が学習の対象に対してどんな考えをもっているのか，また，
どう関わっているのかについて認識する。そうすることによって児童は，学習への目的や動機を兄いだれ
次に，児童は，認知の構造を考慮した教材・教具によって学習に必要な科学的概念について学ぶ。教師
は，単元において児童に学ばせたい科学的概念に対し，「見方」「考え方」のスキーマ構造を考え，それに
合わせた教材・教具を考える。児童は，ここで学んだ科学的概念のスキーマ構造を使い，日常事象の中の
問題について解決する。その時，教師は，児童の最近接発達領域となるコミュニケーションの場を設定す
る。児童は，教師の設定した場において，仲間との共同作業を行い，言語によるコミュニケーション活動
を行いながら，科学的概念を確かなものとする。科学的概念に対する考えが深まった児童は，次に，個人
での作業を行い，自分の責任において科学的概念を使った問題解決を行う。児童は，問題解決活動から得
た学習の成果を発表することで，科学的概念に対して自分がどこまで分かっているのか，また，分かって
いないことは何かについて確認する。最後に，今までの学習過程について振り返り，そして，単元を通し
た学習において自分が何者であったのか自分の成長について認識する。
上記のように，児童の学習への参加の仕方と児童の認知を考慮した指導法を考えた学習の流れによって
児童が科学的概念を形成することを目手紙　この考えを図1に示す。
本研究では，小学校理科の物理学習において，児童が習得すべき科学的概念を確かなものとして定着さ
せるために，「見方」と「考え方」の2つから構成されるスキーマで捉えさせ，話し合いによって相互交渉
ができるような学習への参加形態を工夫した学習環境を構築し，その学習環境を使った授業実践を行い，
児童の成長過程を明らかにする。
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図1学習の流れ
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4．3　科学的概念の学習の流れ
図2に小学校第5学年における「てこ」の単元において，力のモーメント†（支点からの距離）×（力
の大きさ））の科学的概念を獲得するための学習の流れを示す。
日常事象との出会いと自分の考え
科学的概念との出会い 力のモーメントスキーマの形成
（二重妄〕（転参??????????????
振り返りによる自己の成長の確認
図2　学習の流れ
図2の6つの段階に基づき，指導の流れを6つの段階に分けて第1次から第6次として計画する。以下に，
各次での学習内容について具体的に述べる。
（1）第1次の学習内容
児童に生活上の道具である釘抜きについて触れさせ，実際に釘を抜く作業を行いながら，持つ位置によ
って釘を抜くために必要な力の大きさが違うことや少しの力で大きな仕事ができることを定性的に体感さ
せる。このとき，道具としての仕組みや勘きについて自分の考えを記述させることにより，これからの学
習の目標・動機を兄いださせる。
（2）第2次の学習内容
第1次で扱った釘抜きの仕組みや働きは，力のモーメントという科学的概念で説明できることを知る段
階である。くぎ抜きという日常生活における具体物と力のモーメントという科学的概念とが結びつくため
の教材（実用てこ・風車・ワークシート）を使い，「見方」「考え方」のスキーマ構造で科学的概念を捉え
ることができるような指導を行う。（スキーマについては次の節で詳しく述べる。）
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（3）第3次の学習内容
第3次では，教師が用意した身の回りにあるてこを利用した道具について力のモーメントで捉えさせる。
ここでは，グループでの調べ学習という学習形態を取り，コミュニケーションによる知の共有を図ること
で第2次で学んだ「見方」「考え方」のスキーマ構造で科学的概念を捉えることを児童一人ひとりが確実に
身につけることができるように支援を行う。
（4）第4次の学習内容
第4次では，児童が身の回りにあるてこを利用した道具を探し，その仕組みや働き方について学習する
段階である。第3次で身につけた「見方」「考え方」のスキーマ構造で科学的概念を捉えながら，自らの責
任において道具の仕組みや働きを説明することで，力のモーメントという科学的概念が定着するように指
導する。
（5）第5次の学習内容
第5次では，第4次までで身につけた知識を活かし，上皿天秤について学習する。上皿天秤は，支点か
らの距離が左右で等しいという特別な条件で成り立っている道具であり，物の重さを量ったり，決まった
量を量り取ったりする道具であること学習していくことで科学的概念の定着を図る。
（6）第6次の学習内容
第6次では，学習初期の考え方を振り返る段階である。第1次での釘抜きに関する自分の考えと学習の
過程を通して身につけた現在の知識とを比較することによって自己の成長というものを認識することによ
り，自分が身につけた知識が長期記憶として保持されると共に，アイデンティティーの形成をねらう。
4．4　スキーマを形成させるための指導法
図2の第2次の学習は，てこの仕組みや働きを力のモーメントで説明できることを知る段階である。し
かし，力のモーメントを理解することは，物理学の本質を追究する高度な学習をねらうものであり，児童
の認知構造にあった指導法が必要となる。そこで，力のモーメントという科学的概念を「見方」と「考え
方」という2つの要素からなるスキーマ構造で捉えることにする。
図3に力のモーメントのスキーマ構造を示す。
《見　方》
《カのモーメント
スキーマ》
支 点　 位 置 ：（Ａ）
力点［憲 皇軍芸，左，右）
支点から力点までの距離 ：（Ｙ）
鹿望遠副 ：（回転の力〔力の大きさ×距離〕）
ｌ運動の向き】：（右回り，左回り）
図3　力のモーメントのスキーマ構造
力のモーメントは，（力点での力の大きさ）×（支点から力点までの距離）で求められる。そこで，「見
方」は，（支点）・．（力点）の2つの属性と，その2つの属性から導かれる（支点から力点までの距離）とい
う属性の合計3つの属性で構成される。（支点）には，位置という下位の属性がある。また，（力点）には，
位置・力の大きさ・力の向きという下位の属性がある。
てこの仕組みや働きを力のモーメントで説明するためには，「見方」の属性値を使って物体に働いている
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全ての力のモーメントを算出し，物体が最終的にどのような運動をするのかを把握することが必要である。
そこで，「考え方」は，（力によって起こる運動）と（運動の向き）という2つの属性から構成される。こ
の2つの属性から，力によって物体にどのような運動が起こるかを示すことができる。実際には，「見方」
の属性値を使って各力点での力のモーメントを算出し，道具を使うことによって起こる現象を説明するこ
とになる。
上記のスキーマ構造が児童の中に形成されれば，力のモーメントの原理を的確に理解したことになり，
てこに対する科学的概念を獲得できる。図4は，力のモーメントをスキーマ構造で捉えさせるために，授
業で使用するワークシートである。
ワークシー ト① （釘抜き・実用てこ用） ワークシー ト② （釘抜き・実用てこ用）
一一ト
ワー クシート③
第5学年　名前 第5学年　名前 第5学年　名前
※榊 な紛 き乱よう・Ｉ　 ｌ ※附 な紛 きま可　 ！ ※　力点の歎だけ求めましょう。（残りは空白のままでいいです．）
彷点1）　 支点からの距離 鍼
・物体を回そうとするはたちき（力の大きさ）×（支点かちの距離）⊂：二二コ ×［二二二二］
・向き［コ 回り
㊨ ※物体の支点と力点に着臥軋よう・
㊨ 支点　 〔亘 増 ㌫ ㌶ ㌫ ぅ。
言 崇 、憲 での匝 〕（竃訳 語 宕豊 －）距■
．位置＝上の絵に記号⑳を書こう。
㊨ 棚 の憲 力慧 霊 肺 ，
㊧ 支点　　　 ・位正＝上の猷記号㊥を虹う・
言 慧 憲 での麺 瑚 蒜 豊 語 ㌫ 乳距■
・位狂＝上の絵に記号⑳を書こう。 肋点1）　　 支点からの距離
＠　　　　　 ○鍼
・物体を回そうとするはたちき・向き　＝ （力の大きさ）×（支点からの距離）
牒 完 ×⊂＝コ
肋点1）　　 支点からの距趨 鍼
・物体を回そうとするはたちき（力の大きさ）×（支点かちの距離）
・向き巨 岩リ×⊂＝ ］
㊨ 警告等霊 誓 え方で問題を解決すれば ㊨ 登呂等ご誓 え方で闇 を解決すれ！ま
ワークシート④ （釘抜き・実用てこ用） ワークシー ト⑤ （釘抜き・実用てこ用） ワー クシート⑥ （釘抜き・実用てこ用）
第5学年　名前 第5学年　名前 第5学年　名前
※簡単な鮒 きましょう・ｌ　 】 米価 掛 き乱よう。】 ※腑 絵をかき乱よう・Ｉ　 ｌ
㊨ ※物体の支点と力点に着臥ましょう・
㊨ 支点　　 厘亙］
⑪ ※物体の支点と力点に差配乱よう・
㊨　 支点
〈豆 訂 ※物体の支点と力点に着目し乱よう・
言 慧 憲 での〔或距Ｉｌ
－ 支点から力点までの疲■◎ ヵ点†禁
㊨ 雲誓 霊 誓 え方で問題を解決すれば ㊨ 警票 霊 誓 え方で闇 を触 すれば く亘 墓亘 〉警禁 霊 誓 え方で問題を解決軸 ば
竃 雪 ：至≡夏至曇≡莞崇
転する運動がありますか？ 転する運動がありますか？
可 ：慧 慧 伽 料
」1
図4　スキーマ形成のためのワークシート
本研究において，棒と支点を使い，てこの働きを利用する道具を実用てこと呼ぶ。また，力のモーメン
トという言葉は，児童にとって認知されにくい言葉であると考え，「回転力」という言葉で伝えることにす
る。図4は，釘抜きと実用てこの力のモーメントをスキーマ構造で捉えさせるために，授業で使用するワ
ークシートである。釘抜きと実用てこにおいて，支点を挟んで左右に1カ所ずつ力点を設定し，それぞれ
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「力点1」，「力点2」として児童に示す。
ワークシート①，②，④，⑤，⑥の上部に昼，道具の支点・力点・支点から力点までの距離を記号で図
式化したものを「簡単な絵」として記入させる。
ワークシート①では，「見方」の（支点）と（力点1）について捉えさせる。また，下位概念である，支
点と力点の位置・力の大きさ・力の向きも示す。さらに，それぞれの属性値を調べる手がかりとして，「簡
単な絵」を記入する時に使用する記号とその意味についての説明を示す。
次に，ワークシート②では，「見方」の（支点）と（力点1）に加えて，（力点2）についても捉えさせ
る。
ワークシート③では，「見方」の属性値を使って各力点での力のモーメントの大きさを算出し，回転の向
きも捉えさせるようにする。
ワークシート④では，「考え方」の（回転によって起こる運動）を捉えさせるために，支点を中心に，右
回りと左回りの回転力を問う問題を示す。また，その設問に答える手がかりとして，回転力についての説
明と，回転力によって起こる運動についての説明を示すム「見方」においては，（支点）と（力点）の属性
だけを示し，それらの下位概念については，自分で考えさせる。
ワークシート⑤では，「考え方」の欄に，ワークシート④での内容に加えて，‘物体がつり合う時は，右
回りの回転力と左回りの回転力が等しいときである”という条件を示す。児童は，この条件を手がかりに
して立式し，問題解決を行う。「見方」においては，「簡単な絵」を記入する時に使用する記号とその意味
についての説明だけを示す。
ワークシート⑥では，「見方」と「考え方」の文字のみを表記している。
5　科学的概念の形成を支援するための学習環墳システムの構築
5．1必要な教育的機能
システムに必要な4つの教育的機能について述べる。この4つの機能を本章で開発・実装し，第5学年
の理科「もののつり合い」の学習過程において支援を行う。
（1）学習情報データベース機能
学習者は，学習中に得た学習情報を学習ファイルに蓄積していく。そこで，システム上に学習ファイル
を各グループと個々人に用意し，学習情報の入力や編集ができる「学習情報データベース機能」を設ける。
学習ファイルには，新しい情報を登録する画面や情報を訂正したり付け加えたりするための編集画面，調
べる道具の画像や記号を使った図を登録する画面を用意する。学習ファイルは，児童が力のモーメントを
捉えられるように，第2次の学習活動で使用するワークシートとほぼ同じ構成で作成する。
（2）コミュニケーション機能
学習情報を学習ファイルに入力し，学習ファイルを完成するためには，調べる対象を力のモーメントで
捉え，てこの仕組みや働きを理解しなければならない。しかし，この単元では，学習内容が物理の原理を
理解するという高度なものになっていることと，調べる対象が日常で使われている道具であるということ
で，自分一人の力では問題を解決できないことが考えられる。そこで，友達の気づきや考えを知ったり知
識を共有したりすることで自分の考えを修正・付加できるように，電子掲示板を使った「コミュニケーシ
ョン機能」を設ける。本研究では，電子掲示板を会議室と呼ぶ。
（3）閲覧機能
コミュニケーション行うためには，他者の考えを知り，自分の考えについて確認できる場が必要である。
そのためには，他者の情報を容易に閲覧したり，児童が自分自身の学習ファイルを自由に見ることができ
たりする必要がある。そこで，「閲覧機能」を設ける。
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（4）役割分担機能
主体的に調べ活動を行うためには，自分の学習活動に責任を持たすことが必要である。そこで，道具に
対し，調べる領域を3分割したワークシートを作成し，児童に調べる内容を分担させる。児童は，分担し
た領域を調べる責任者となり，学習を進める。また，システムには，グループ学習ファイルに，代表者を
記入する欄を設け，誰が中心となって学習ファイルを作成したかを明示する。
5．2　システムの全体構成
システムの開発にあたっては，データベースソフトとＷｅｂページ専用ソフトを使用する。Ｗｅｂ上で
動作させる理由として，使用するコンピュータにデータベース専用ソフトをインストーノレ牟る必要がなく，
Ｗｅｂブラウザさえインストールされていればコンピュータの機種や基本ソフトの違い，ＣＰＵの性能の
差にほとんど影響を受けないことが挙げられる。また，使用台数分データソフトを用意する必要がなく，
安価に導入が行えることなどがあげられる。
図5　システムの全体図
システム開発に使用するデータベースソフトであるが，Ｗｅｂ上から複数の同時アクセスが可能なこと，
データの作成や閲覧，検索が行えること，カスタマイズが容易であることなどの条件を考慮し，ファイル
メーカーＰｒｏ5．5Ｕｎｌｉｍｉｔｅｄを使用する。Ｗｅｂページ作成専用ソフトについては，ファイルメーカー
Ｐｒｏ5．5とＷｅｂブラウザ間の通信を操作するＣＧＩ（ＣｏｍｍｎＧａｔｅｗａｙＩｎｔｅｒｆａｃｅ）機能を持たせるためのＣ
ＤＭＬ（ＣｌａｒｉｓＤｙｎａｍｉｃＭａｒｋｕｐＬａｎｇｕａｇｅ）タグを容易に作成することができるという利点があることから，
ホームページＰｒ03を使用し，開発する。
本研究で開発する，システムの全体図を図5に示す。
サーバーを2つ用意し，学習ファイルデータベースを2分しているのは，たくさんの学習ファイルデー
タベースを備えなければならないことと，それぞれのデータベースで画像を扱うことによるコンピュータ
への負荷を分散させるためである。
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6　単元「もののつり合い」における授実践業
6．1授業のねらい
てこの原理であるカのモーメント†（支点からの距離）×（カの大きさ））を「見方」「考え方」のスキ
ーマ構造で捉え，てこの規則性についての考えをもつように指導する。以下に，単元の目標を示すふ
ア　水平に釣り合った棒の支点から等距離に物をつるして棒が水平になったとき，物の重さは等しいこ
と。
イ　カを加える位置や力の大きさを変えるとてこを傾ける力が変わり，てこがつり合うときにはそれら
の間に一定のきまりがあること。
6．2　指導計画
本単元は，第4．3節の図2にしたがって，表1のように6次構成とする。
表1指導計画（全14時間）
次 学　 習　 内　 容 時
間
1 ＜釘抜きを使 ってみ よう＞． 1
・ 釘抜きに触れその仕組みやはたらきについて自分なりの考えをもつことができ
る。
2 ＜てこの仕組みやはた らきについて調べよう＞
3
・ 実 てこに触れ、楽 に仕事ができることを体感 し、釘抜 きとの共通点を考
えなが ら、力のモーメン トを 「見方」のスキーマで捉える。
・ 回転力 （力のモーメン ト）について知 り、計算によって求める。
・ 実用てこと釘抜きを 「考え方」のスキーマで捉え、力のモーメン トを計
算 したり現象を説明 した りする。
3 ＜てこを利用 した道具を力のモーメン トで説明 しよう＞
4・ 教師が用意 した道具の仕組みやはたらきについて、力のモーメン トを使
って説明す る。 （班）
・ 班 で調べた内容について発表 し、共有化 した知識 の再構成を図る。＿
4 ＜身の回 りのてこを利用 した道具について調べよう＞
4・ てこを利用 した道具を探 し、その仕組みやはたらきについて、力のモー
メン トを使 って説明す る。 （個人）
・ 個人で調べた内容について発表 し、寒有化 した知識の再構成 を図る。
5 ＜てんぴんで重さをはかろう＞ 1
・ 上皿天秤の仕組みを知 り、正 しく使 いながら身の回 りの物の重 さをはか
る。
6 ＜学習のまとめをしよう＞ 1
・ 単元を通 して身につけた知識 と第 1次における最初の 自分の考えや状態
とを比べて自己評価をする。
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6．3　第1次の学習活動
第1次の学習活動は，「日常事象との出会いと自分の考え」ということで，図6に示すように釘抜きとい
う日常使われている道具に実際に触れながら授業を進めた。
学習内容と児童の活動 教師の支援
釘抜きを使い，自分なりの考えをもつ
日常使われている釘抜きについて触れ，素手で抜
くときよりも楽に抜くことができることを体感す
る。
いてまとめた。
釘を抜く道具と
しての仕組みや働
きについて考えた
ことを発表した。
話し合いにより
深まった自分の考
えをもう一度実験
することによって
確かめ，ワークシー
トに分かったこと
や考えたことにつ
児童一人ひとりが道具に触れて，仕組みや働
きについて考える時間を充分確保するために，
釘抜きを全員に配り作業をさせた。
クラスで力の強い児童と弱い児童に代表で
演じてもらい，釘抜きが道具として便利である
ことに着目させた。
釘抜きを使うときに着目する点について次
の2点を指示した。
・手の持つ位置
・力の入れ方
ワークシートに考えをまとめられない児童
に対しては，個別に言葉をかけ，釘を技くとき
着目させた2点についてどうであったか思い
出させ，その結果をまとめるように支援した。
図6　第1次の学習活動
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6．4　第2次の学習活動
第2次の学習活動は，「科学的概念との出会い」ということで，釘抜きのモデルとして考えること
ができる実用てこについて考え，実用てこで考えたことが釘抜きと結びつけられるように指導した。
児童は，道具として成り立っ原理である科学的概念の力のモーメントについて，「見方」「考え方」
のスキーマ構造で捉えることができるようにワークシートを使って学習した。
（1）第2次の1時間目
第2次の1時間目の授業の様子を，図7に示す。
学習内容と児童の活動 教師の支援
実用てこや釘抜きを「見方」で捉える
釘抜きと同様に，小さな力で楽に仕事ができる道
具として，実用てこがあることを知らせ，実際に実
用てこを使っておもりを持ち上げる実験をさせた。
支点と力点について知り，実用てこと釘抜きのモ
デルに対し，目印となるシールを貼って場所を確認
した。
てこの仕組みやはたらきを理解するために，ワー
クシートを使いながら，実用てこの支点と力点につ
いての見方ができるように練習した。
実用てこで実際におもりを持ち上げてみるこ
とで，釘抜きと同じように，持つ位置やおもりの
位置によって手応えが変化することを話し合い、
によって確認させた。
実用てこの大きさとほぼ同じ大きさの釘抜き
のモデルを用意し，実用てこと釘抜きの共通点が
兄いだせるように支援した。
初めは，自分の「見方」があっているかのレー
プの中で確認させながら学習を進め，徐々に一人
で捉えることができるように支援した。
図7　第2次の1時間目の学習活動
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（2）第2次の2時間目
第2次の2時間目に，児童は，物体を回転させる力を「回転力」ということを知り，「見方」の属性値を
使って回転力を計算した。
学習内容と児童の活動 教師の支援
回転力 （力のモーメント）を知り，計算によ
って求める。
道具の動きを，支点を中心とした回転として捉え
ることが大切であること知る。
風車を吹いて回し，風車の回転が変化するのはど
んな時かを話し合い，支点からの距離と吹きかける
力の大きさが関係していることに気がついていっ
た。
物体を回転させる力を「回転力」と呼び，（支点
からの距離）×（力の大きさ）で表せることを知り，
計算によって求める練習をした。
実用てこや釘抜きが，支点を中心として自由
に動かせることができたらどんな動きになる
かを考えさせ，支点を中心とする回転運動とし
て捉えることができることに気づかせる。
児童一人ひとりが実験する時間を十分確保
できるように，風車を全員に用意した。
風車を使って例題を出し，実際に体感したこ
とが，算出された回転力で説明できることで，
回転力についての理解を深められるように支
援した。
図8　第2次（2時間目）の学習活動
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（3）第2次の3時間目
第2次の3時間目は，回転力を使って，実用てこの状態を表し，ワークシートを活用しながら実用てこ
の仕組みや働きを説明した。その後，釘抜きについても同じように学習した。
学習内容と児童の活動
実用てこや釘抜きを 「考え方」で捉え，道具
の仕組みやはたらきについて説明する。
おもりを持ち上げているときは，右回りの回転力
と左回りの回転力が等しく，つり合っている状態で
あることから，手で押している力の大きさを算出で
きることを皆で話し合いながら確認していった。
つり合いの条件（右回りの回転力＝左回りの回転
力）を使って手で押す力を算出し，仕組みやはたら
きについて説明した。
実験によって，計算したことが正しいかどうかを
確認した。
釘抜きについても同じように回転力を使って手で
押す力を算出し，仕組みやはたらきを説明していっ
た‥
おもりが持ち上げられることで，回転の方向
を間違えて捉えている児童には，持ち上げて止
まった状態がつり合っている状態であること
を確認させた。
実験では，少しの誤差は許容範囲として認
め，算出した値を用いて，ほぼっり合うことを
確認させた。
釘が抜かれないように踏ん張っている力を
仮の値として個人個人で設定させて計算させ
た。
図9　第2次（3時間目）の学習活動
12
6．5　第3次の学習活動
第3次は，4時間をかけて，てこを利用した道具について仕組みや働きを調べていった。教師が用意し
た物の中から調べてみたい道具を選択し，学習ファイルを作成したり会議室で討論をしたりしながら弟レ
ープで調べ活動を行った。
学習内容と児童の活動 教師の支援
教師の用意した道具の仕組みや働きについ
て，回転力を使って説明する。
用意された道具の中から3種類の道具を選択
し，グループで調べ活動をした。
児童は，分担した領域について調べるときに，
中心となって話し合いを行ったり，ネットワー
クの対話の場で積極的に発言したりした。
調べたことについて発表した。発表会では，
参考になった点を伝えたり説明不足な点につい
てアドバイスしたりすることができた。
コンピュータにうまく入力できない児童に
対して，机間巡視の中で個別に支援した。
用意した全ての道具において，仕事をする
力点での力の大きさを教師が設定し，皆が同
じ設定で調べ学習を進めることができるよう
にした。
解答をすぐに教師に求めることがないよ
う，自分の考えを示しながらグループの友達
と話し合いを行ったり，会議室で質問したり
するように支援した。
発表会では，計算の紹介で終わるのではな
く，道具として便利である理由を説明できる
ように助言した。
図10　第3次の学習活動
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6．6　第4次の学習活動
第3次で，調べ活動をカレープで行ったことに対し，第4次は，個人で調べ活動を行った。
学習内容と児童の活動 教師の支援
身の回りにあるてこを利用した道具を自分で
見つけ，その仕組みや働きを回転力を使って
調べる。
自分が設定したテーマに合致した道具を見つけ，
画像を学習ファイルに登録した。
ネットワークでの対話によって，自分の考えを出
したり，友達から意見をもらったりしながら回転力
を使って道具を使うときの状態を捉え，道具として
便利なわけを調べた。
自分の考えを投稿する際に，根拠となる考えを示
すファイルを貼り付け，友達に理解を求めたりよい
アドバイスをもらったりすることができた。
発表会では，道具の仕組みや働きをお互いに確か
め，てこを利用した道具が生活の中で多く利用され
ていることを感じることができた。
学校に持って来ることができない道具につい
ては，デジタルカメラで画像を掃って来るように
指示した。また，その際，仕組みやはたらきを調
べるのに必要な「見方」についての属性値を計測
させた。
根拠となる資料を自分の発言に貼り付けるこ
とができない児童には，個別に支援した。
会議室での発言と同様に，発表会で自分の考え
を述べるときには，その根拠となるものを示しな
がら発表することを心がけさせた。
図11第4次の学習活動
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6．7　第5次の学習活動
第5次では，上皿天秤の仕組みや働きについて学習した。
学習内容と児童の活動
上皿天秤の仕組みや働きを知 り，物の重さを
はかった り決まった量をはか り取った りす
る。
児童は，上皿天秤を「見方」で捉え，支点から力
点までの距離が左右で等しいことと，同じ重さの物
を載せたときにつり合う道具であることを話し合い
によって確認した。
鉛筆や消しゴムなどの文房具の重さをはかった
り，塩を5グラム量り取ったりして，上皿天秤の正
しい使い方を習得していった。
第4次の学習で，シーソーについて調べてい
た児童が「シーソーと同じた」と発言したの
で，調べた内容について説明させた。
どちらも支点からの距離が等しく，力の大き
さが等しいときに釣り合う道具であることを
確認し，上皿天秤の仕組みや働きを深く理解す
ることをねらった。
上皿天秤の仕組みや働きが理解できない児
童に対しては，左右の回転力が等しいときにつ
り合うことと，回転力が（支点からの距離）×
（力の大きさ）であることを思い出させ，2つ
の条件からいえることを考えさせた。
目的によって分銅の位置を変えなければな
らないことを押さえた。
・物の重さをはかる
→右側
・決まった量をはかり取る
→左側
図12　第5次の学習活動
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6．8　第6次の学習活動
第6次は，この単元で学んだことをまとめると同時に，今までの学習を振り返り，第1次での釘抜きに
対する考え方と現時点での釘抜きに対する考え方を比べ，学習の過程を通して自分の成長を確認した。
学習内容と児童の活動 教師の支援
学習のまとめを行い，第1次における最初の
自分の考えや状態とを比べて自己評価をする
教師が示した図から，3種類のてこがあることに
ついて確認し，それぞれの特徴をノートにまとめた。
ワークシートに，釘抜きの仕組みや働きについて
分かったことをまとめた。児童は，第1次での自分
の考えより，科学的な説明ができていることに気が
つき，この単元で学んだことが，知識として身に付
いていることを自覚することができた。
3種類のてこの支点と力点の位置関係を考
えさせながら，てこを使った道具には，少しの
力を大きな力に変える物と，大きな力を小さな
力に変える物とがあることを押さえた。
「枚のワークシートに情報をまとめ，第1次
と第6次での自分の考えを比較し，感想が書け
るように工夫した。
図13　第6次の学習活動
7　まとめ
小学校理科の物理に関する学習において，児童に科学的概念を理解させるために，認知科学の構成主義
に基づいて学習内容を教材化し，さらに，社会的構成主義に基づいた新たな学習環境システムを取り入れ
た授業を計画して授業実践を行った。
科学的概念のスキーマを「見方」と「考え方」の2つの要素からなるスキーマ構造で表し，教材化して
学習指導を行う授業に取り入れてそれを活用した授業を行った。これによって，児童が，日常の事象に対
して科学的に捉える力をつけることができた。しかし，学力が低位の児童にとっては，「考え方」の内容を
わかりやすく表現することが必要である。
役割分担ワークシートは，児童一人ひとりに主体的な学習の参加を促し，コミュニケーションを活性化
させた。また，グループから個人へと学習への参加形態を変化させることで，自分一人の力で学習を進め
獲得した科学的概念を確かなものとして定着させようとする児童の成長が見られた。
しかし，児童が，物理の学習に関する科学的概念を形成するためには，計算力も必要であり，学力の低
い児童に対する支援の在り方を工夫しなければならないという課題も明らかになった。また，コミュニケ
ーションの停滞が起こらないように，教師が，児童一人一人のコミュニケーションをモニタリングし，適
切な支援を行うことと，他の児童に対してコミュニケーションの状態を知らせる機能を付加する必要があ
ることも分かった。
この様な課題を解決し児童一人ひとりが科学的概念を正しく形成できる学習指導法をさらに開発し，教
育の現場で実践していくことで「理科嫌い」の児童がいなくなるような努力をしていくことが必要である。
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